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摘　要 : 基于城市复合生态系统理论 ,结合健康、安全和发展的概念提出生态城市的内涵 ,提出“特征性指标与共性评价指
标相结合”的指标体系构建模式 ,以厦门为例建立了一套包含 4个层次 ,由 47个共性评价指标和 21个特征性指标构成的生
态城市指标体系。评价结果揭示了厦门目前处于生态城市发展的初期阶段 (0. 55) ,城市生态系统为亚健康状态 ( 0. 63)、一
般脆弱的预警状态 (0. 50)和一般持续的发展状态 (0. 51) ,与现实的分析调研结果相符。
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Abstract: The Eco2city connotation was brought forward on the basis of comp lex ecosystem theory and concep ts of health, security and
development. A method of " characteristic assessment indices combining with common assessment indices" was suggested to construct
indicator system. The Xiamen City was taken as an examp le to develop a suit of eco2city indicator system with four layers including 47
common assessment indices and 21 characteristic assessment indices. The results of assessment showed that the Xiamen City is in the
earlier developmental phase of eco2city (0. 55) with a state of sub2health (0. 63) , m id2frangibility ( 0. 50) and general sustainable
development (0. 51) , which is consistent with the investigation on the spot.






系统建立指标体系 [ 1～6 ] ,这类指标体系的应用较广泛 ;另














关于生态城市的定义 ,自 20世纪 80年代以来 ,国内
外不少学者提出了不同的看法 [ 2, 7, 9, 10 ] ,大部分学者普遍
认为生态城市是基于生态学原则建立的自然和谐、社会
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展。“健康 ”与“安全 ”是既联系又相互区别的两个概念 ,
健康的城市不一定是安全的城市。城市系统健康是城市

















反弹回复的能力 [ 11 ]。城市生态系统的发展包含两个评价

















自然 深水岸线资源 深水岸线的资源状况 T1 深水岸线的受胁状况 T8 深水岸线资源的潜力大小 T15
滨海旅游资源 滨海旅游资源量大小 T2 滨海旅游资源的受胁状况 T9 滨海旅游资源的潜力大小 T16
国家级海洋珍稀 国家级海洋珍稀物种 国家级海洋珍稀保护物种 国家级海洋珍稀物种
保护物种资源 保护现状 T3 受胁状况 T10 受保护程度 T17
湿地生态环境 湿地保护现状 T4 湿地受胁状况 T11 湿地发展潜力大小 T18















Tab. 2 Indicator system of Xiamen eco2city
目标层 分目标层 要素层 指标层




城市水功能区达标率 ,近岸海域水质达标率 (沿海地区 ) ( % ) D1;空气质量优
良天数 (天·年 21 ) D2;环境噪声达标区覆盖率 ( % ) D3;物种多样性指数 D4
自然结构 C2
自然保护区覆盖率 ( % ) D5;森林覆盖率 ( % ) D6;建成区人均公共绿地面积
(m2 ·人 21 ) D7
特征性指标 3 3 自然系统特征性要素的健康指标 T1 ～T4
社会活力 C3 恩格尔系数 D8;人均预期寿命 (岁 ) D9;万人科技人员数 (人·10
24人 ) D10
社会结构 C4 建成区人口密度 (10
4人·km22 ) D11;城市化率 ( % ) D12
特征性指标 3 3 社会系统特征性要素的健康指标 T5
经济活力 C5
经济持续增长率 ( % ) D13;城镇居民人均可支配收入 (元·人
21 ) D14;农民年
人均纯收入 (元·人 21 ) D15;万元产值能耗 (吨标煤 ·10
24元 ) D16;万元产值
水耗 (m3 ·1024元 ) D17
经济结构 C6 三次产业比例 D18;进出口总额占 GD P比重 ( % ) D19
特征性指标 3 经济系统特征性要素的健康指标 T6 , T7
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续表
目标层 分目标层 要素层 指标层
安全 A2 自然安全 B 4
社会安全 B 5
经济安全 B 6
自然稳定性 C7 人均生态足迹 ( ha·人
21 ) D20;建成区绿地率 ( % ) D21;集中式饮用水源水质
达标率 ( % ) D22;空气污染指数 D23;危险废物安全处置率 ( % ) D24
自然恢复力 C8 工业废水达标排放率 ( % ) D25;城市生活污水集中处理率 D26;工业用水重复
利用率 ( % ) D27
特征性指标 3 自然系统特征性要素的安全指标 T8 ～T11
社会稳定性 C9
万人刑事案件发生数 (件 · ( 1024人 ·a21 ) ) D28;万人拥有病床数 (张 ·10
24
人 ) D29;城市人口失业率 ( % ) D30;社会保障覆盖率 ( % ) D31
城社会恢复力 C10 市可持续发展战略规划情况 D
3
32;城市可持续发展综合决策情况 D333
特征性指标 3 社会系统特征性要素的安全指标 T12
经济稳定性 C11 人均 GDP的 10年变化幅度 D
3
34;通货膨胀率 D35
经济恢复力 C12 大中型企业 R&D (研发 )经费占 GDP比重 D36;科技教育经费支出占 GDP比
重 ( % ) D37
特征性指标 3 3 经济系统特征性要素的安全指标 T13 , T14
发展 A3 自然发展 B 7
社会发展 B 8
经济发展 B 9
资源潜力 C13 人均土地面积 ( ha·人
21 ) D38;人均水资源量 (10
8m3 ·人 21 ) D39
自然被维护潜力 C14 环保投入占 GDP比例
( % ) D40
特征性指标 3 自然系统特征性要素的发展指标 T15 ～T18
社会发展潜力 C15 万人在校大学生数
( % ) D41
社会与自然协调 C16 公众的环保意识程度 D
3
42;基尼系数 D43
特征性指标 3 社会系统特征性要素的发展指标 T19
经济发展潜力 C17 高新技术行业产值占 GDP比重
( % ) D44;外资占本地投资中的比率 ( % ) D45
经济与自然协调 C18 生态赤字 ( ha·人
21 ) D46;主导产业与优势资源的契合度 D
3
47
特征性指标 3 经济系统特征性要素的发展指标 T20 , T21
　　注 : 3 半定量或定性指标。
3 　厦门生态城市指标体系的评价
3. 1　评价模型和评价标准的确定
在本研究中 ,选取的评价模型见式 (1) :
Pki = a
.m








i 　 ( k = n)
(1)
式中 : Pki 为生态城市指标体系第 k级第 i个指标评价
指数 ; Pk + 1ij 为第 k级第 i个指标在第 k + 1等级中第 j个子
指标评价指数 ; W k + 1ij 为第 k级第 i个指标在第 k + 1等级
中第 j个子指标权重系数 ,表示第 j个指标在指向第 k级
第 i个指标的第 k + 1等级所有指标中的优先等级 ; Sni 为
第 i个指标的标准化值 ; n为生态城市指标体系的等级
数 ; m 为生态城市指标体系中指向第 k级第 i个指标的第
k + 1等级中的指标数。当 k = 1时 , i = 1, Pki = P
1
1 = P3 为
生态城市指标体系中的健康指数 ; i = 2, Pki = P
1
2 = P2 为生









的标准尺度 [ 0. 9, 0. 7, 0. 5, 0. 3, 0. 1 ]对每一指标评判依
据划分 5个不同等级的隶属度。通过尺度集将模糊变量
的隶属度向量综合为一标量 ,从而得到每一指标的分级






Tab. 3 Grading standards of integrated indices
生态城市 分级标准 Ⅰ (0～0. 2) Ⅱ (0. 2～0. 4) Ⅲ (0. 4～0. 7) Ⅳ (0. 7～0. 9) Ⅴ ( > 0. 9)
发展阶段 未进入 未进入 初期阶段 中期阶段 后期阶段













状态 (0. 63)、一般脆弱的预警状态 ( 0. 50)和一般持续的
发展状态 (0. 51)。表明厦门城市生态系统整体状况相对
良好 ,具备一定的活力 ,并且组织结构相对稳定 ;但是城
市的安全状况还存在着一些不稳定的影响因素 ,导致其
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表 4　厦门生态城市指标体系的综合评价结果












A1 0. 63 B2 0. 61
B3 0. 59
B4 0. 48
A 0. 55 A2 0. 50 B5 0. 46
B6 0. 57
B7 0. 47






























Fig. 3 Development state of Xiamen City
4. 2 　指标体系评价结果分析
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处于生态城市发展的初期阶段 (0. 55) ,城市的健康、安全
和发展总体状态分别为亚健康状态 (0. 63)、一般脆弱的
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